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Penelitian ini bertujuan memanfaatkan limbah kaca sebagai sumber silika pada sintesis zeolit 
dengan menggunakan hidrotermal. Bahan baku yang digunakan dalam sintetis zeolit adalah 
limbah kaca, dan bahan pembantu nya yaitu Natrium Hidroksida (NaOH) dan Natrium 
alumina ( Na2Al2O4 ). Pembuatan Natrium Silikat yaitu dengan melibatkan bahan utama yaitu 
limbah kaca dan bahan pembantu (NaOH) yang memiliki variasi konsentrasi 2 ; 2,5 ; 3 ; 3,3 ; 
4. Larutan natrium silikat dibuat dengan menggunakan metode sol-gel, keadaan optimum pada 
larutan diperlukan hasil rendemen konsentrasi serta analisa kandungan yang terdapat pada 
larutan natrium silikat sampel dengan alat FTIR, di mana kandungan yang terbentuk adalah 
vibrasi ulur Si-O  pada silanol yang terdapat di puncak bilangan gelombang 979,521 cm-1 dan 
dengan rendemen yang didapat yaitu 72,88 % pada konsentrasi 3 M. Setelah di dapat kondisi 
optimum pada larutan natrium silikat, kemudian di sintesa dengan natrium aluminat untuk 
mendapatkan produk zeolit. Zeolit dibuat dengan menggunakan teknologi Hidrotermal. Zeolit 
tersebut diuji kapasitas adsorpsinya dengan hasil yang didapat adalah 1,31 pada zeolit sampel 
dan 1,11 pada zeolit komersial (gr / gr zeolit). 
 
Kata kunci: Adsorpsi, Limbah kaca, Natrium silikat, optimum, Zeolit Sintetis. 
 
Abstract 
This study aims to utilize glass waste as a source of silica in zeolite synthesis using 
hydrothermal. The raw material used in synthetic zeolite is glass waste, and its auxiliary 
materials are sodium hydroxide (NaOH) and sodium alumina (Na2Al2O4). Making Sodium 
Silicate by involving the main ingredients, namely glass waste and auxiliary materials (NaOH) 
which have a concentration variation 2; 2.5; 3; 3,3; 4. Sodium silicate solution is made using 
the sol-gel method, the optimum state of the required solution is the yield of the concentration 
and analysis of the content contained in the sodium silicate solution sample with FTIR, where 
the content formed is Si-O stretch vibration in silanol contained at the peak of wave numbers 
979,521 cm-1 and with yield obtained 72.88% at 3 M concentration. After obtaining optimum 
conditions in sodium silicate solution, then synthesized with sodium aluminate to obtain 
zeolite products. Zeolite is made using Hydrothermal technology. The zeolite was tested for 
adsorption capacity with the results obtained were 1.31 in zeolite samples and 1.11 in 
commercial zeolites (gr / g zeolite). 
 
Keywords : Adsorption, glass waste, sodium silicate, optimum, synthetic zeolite 
 
PENDAHULUAN 
 Berdasarkan data Kementerian Negara 
Lingkungan Hidup Indonesia (KNLH) di tahun 
2017 produksi sampah di Indonesia mencapai 
64 juta ton dimana 15% nya berasal dari 
limbah metal dan kaca yaitu sekitar 9.6 juta 
ton. Sedangkan untuk sepenuhnya terurai 
kembali limbah kaca membutuhkan waktu 
hingga 1.000.000 tahun. (Abdurrahman, 2014) 
Karena limbah kaca jarang di 
manfaatkan, karena itu limbah kaca tersebut 
dapat dijadikan untuk mensintesa zeolit 
dimana zeolit itu dapat difungsikan sebagai 
kation penyeimbang, agen pendehidrasi, 
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menukar ion, adsorben, katalis, dll. Menurut 
penelitian sebelumnya, limbah yang digunakan 
sebagai sumber silika untuk mensintesa zeolit 
adalah abu sekam padi, abu layang batubara, 
dan pasir.(Saraswati, 2015 ).` 
Tingginya kandungan SiO2 dalam 
limbah kaca dapat dimanfaatkan  dan diolah 
menjadi silika gel melalui pembentukan 
natrium silikat yang dihasilkan dari reaksi 
antara SiO2 di dalam limbah kaca dengan 
natrium  hidroksida (Mori, 2003 dalam Saputra 
dkk, 2014). Pada penelitian sebelumnya oleh 
Dalilah,dkk 2017 membuat larutan natrium 
silikat digunakan variasi konsentrasi NaOH 1 ; 
1,5 ; 2 ; 2,5 ; 3 M  yang dihasilkan dari reaksi 
antara SiO2 di dalam limbah kaca dengan 
natrium hidroksida disini larutan natrium 
silikat tersebut direaksikan dengan asam 
klorida (HCl) hingga membentuk asam silikat 
yang akan terpolimerisasi menjadi silika gel. 
Maka  pada penelitian ini digunakan variasi 
konsentrasi NaOH pada pembuatan larutan 
natrium silikat yaitu 2; 2,5 ; 3 ; 3,5 ; 4 M untuk 
dijadikan zeolit sintesis, dengan menambahkan 
larutan natrium aluminat pada natrium silikat. 
Zeolit sintetik adalah zeolit yang 
dikembangkan untuk mengatasi kelemahan 
dari zeolit alam yang memiliki ukuran pori 
yang tidak seragam. Penelitian ini ditujukan 
untuk mempelajari sintesis zeolit dengan 
menggunakan kaca sebagai sumber silika. 
Penelitian ini sebelumnya pernah dilakukan 
oleh Indah Saraswati di tahun 2015 dimana ia 
mensintesis Zeolit-A menggunakan metode 
hidrogel dengan menambahkan natrium 
aluminat ke dalam larutan natrium silikat.Pada 
penelitian ini digunakannya metode 
hidrotermal pada sintesis zeolit.  
 
METODE 
Bahan dan Alat 
Bahan yang digunakan antara lain : limbah 
kaca borosilikat, kristal NaOH, serbuk 
Al(OH)3, dan aquadest.  
Alat yang digunakan antara lain: Beaker Glass, 
Magnetic stirrer, Pemanas Listrik Ultrasound, 
Pemanas Listrik Microwave, Kertas Saring 
Whatman, Gelas Ukur, Stopwatch, Pipet Tetes, 
Pengaduk, Reaktor Hidrotermal, Cawan 
Porselin, Ayakan mesh 80-100, Oven, 
Piknometer, Kaca Arloji, Labu Erlenmeyer, 
Corong. 
 
Persiapan Bahan Baku 
Limbah bahan kaca dibersihkan dan 
dikeringkan . lalu didestruksi  hingga  halus  
dan  diayak  dengan ayakan  80  dan  100  
mesh.  Serbuk  kaca  yang digunakan  adalah  
serbuk  kaca  yang  lolos  dari ayakan 80 mesh 
dan tertahan pada ayakan 100 mesh. 
Pembuatan Larutan Natrium Silikat 
Sebanyak 50  gram  serbuk  kaca  halus 
ditambahkan  dengan  150  ml NaOH  dengan 
variasi konsentrasi 2 M ; 2,5 M ; 3  M ; 3,5 M ; 
dan 4 M  lalu diaduk. Kemudian dimasukkan 
kedalam ultrasonic bath untuk 
menyempurnakan reaksi selama 15 menit. Lalu 
dimasukkan ke dalam microwave selama 15 
menit. Larutan natrium silikat dilarutkan dalam 
aquadest 100 ml, kemudian di aduk dengan 
magnetic stirer selama ± 2 jam pada 
temperatur 1000C. Selanjutnya  disaring dan 
diambil  filtrat  yang  merupakan  larutan 
natrium silikat. 
Pembuatan Natrium Aluminat 
Sebanyak 20 gram kristal NaOH 
dilarutkan dalam 100 ml aquadest sambil 
dipanaskan.  Tambahkan 8.5 gram serbuk 
Al(OH)3. Penambahan disertai dengan 
pengadukan. Larutan dipanaskan dan diaduk 
hingga larut sempurna dan homogen. 
Sintesis Zeolit 
20 ml Natrium Silikat dicampur dengan 
Natrium Aluminat dengan cara diaduk. 
Kemudian dimasukkan ke dalam reaktor 
hidrotermal dan dipanaskan dengan suhu 
1000C waktu kristalisasi 4,5 jam. Didiamkan 
hingga reaktor dingin kemudian larutan 
dikeluarkan dan disaring.Hasil saringan 
dikeringkan dengan oven pada suhu 1000C 
selama 5 jam dan didapatkan padatan zeolit. 
Untuk mendapatkan nilai optimum pada 
variasi konsentrasi NaOH Natrium Silikat 
dapat diuji dengan FTIR dari karakteristik nya. 
Analisa Kapasitas Adsorpsi Zeolit 
Timbang sebanyak 0,5 g sampel zeolit 
yang telah dikeringkan dengan neraca. 
Masukkan sampel kedalam air yang telah 
dicampur dengan pewarna flavorin, kontakkan 
selama 30 menit.Filtrasi larutan campuran 
pewarna dan zeolit.Timbang bobot zeolit 
setelah di kontakkan hingga konstan dengan 
neraca.Panaskan di oven pada temperatur 100 
0C selama 30 menit.Dinginkan hingga 
mencapai temperatur ruang, lalu timbang 
sampel setelah dikeringkan hingga konstan 
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dengan neraca.Lakukan hal serupa pada zeolit 
komersial, untuk mengetahui kapasitas 
adsorpsinya. 
Analisa Karakteristik Zeolit 
Untuk mengetahui karakteristik zeolit 
yang dihasilkan, sampel diuji dengan alat FTIR 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Limbah kaca yang digunakan merupakan 
limbah kaca dari pecahan alat laboratorium 
dimana limbah tersebut memiliki komponen 
utama yaitu silika dan aluminat . Oleh karena 
itu, dalam penelitian ini silika dan aluminat 
yang ada di dalam limbah kemudian disintesa 
dengan NaOH menjadi natrium silikat, 
kemudian natrium silikat dicampur dengan 
larutan natrium aluminat dengan metode 
hidrotermal dan menjadi zeolit sintetis. Setelah 
itu diuji rendemen (%) NaOH terhadap 
NatriumSilikat,kemudian kemampuan adsorpsi 
pada zeolit sintetis yang telah jadi dan uji 
karakterisasi NaOH terhadap Natrium Silikat 
dengan alat yaitu FTIR serta diuji kandungan 
yang ada pada zeolit sintetis dengan alat yaitu 
FTIR .  
Hasil dari Pengaruh Konsentrasi NaOH 
dalam Pembuatan Natrium Silikat. 
 
 














1 2 50,00 13,15 26,3 
2 2,5 50,00 23,64 47,28 
3 3 50,00 36,44 72,88 
4 3,5 50,00 27,73 55,46 
5 4 50,00 32,77 65,54 
 
Dari data diatas dapat dilihat bahwa 
rendemen tertinggi diperoleh pada variasi 
konsentrasi 3 M. Hal ini dapat dikatakanbahwa 
dalam pembentukan larutan natrium silikat 
dengan konsentrasi tinggi terdapat di 3M lebih 
menghasilkan banyak natrium silikatnya 




Gambar 1 grafik yang dihasilkan dari 
hubungan rendemen natrium silikat dengan 
konsentrasi NaOH 
 
Persamaan yang didapat dari hubungan 
rendemen natrium silikat dengan konsentrasi 
NaOH adalah dengan y = 18,52 x2 + 128,45 x 
– 155,92 dengan R2 = 0,8067 dimana y tersebut 
sebagai rendemen natrium silikat, sedangkan 
untuk x sebagai konsentrasi NaOH terhadap 
larutan Natrium Silikat. Dari data di atas 
didapat korelasi antara konsentrasi dengan 
rendemen natrium silikat di mana semakin 
tinggi konsentrasi NaOH semakin tinggi nilai 
rendemen nya tetapi pada saat mencapai 
konsentrasi NaOH 3,5 M nilai rendemen 
menurun dan meningkat lagi di konsentrasi 
NaOH 4 M dapat disimpulkan bahwa nilai 
optimum berada di konsentrasi NaOH 3 M. 
Penelitian dilakukan dengan 
mendestruktif limbah kaca kemudian 
dilarutkan dengan NaOH dengan konsentrasi 
yang berbeda – beda yaitu 2 ; 2,5 ; 3 ; 3,5 ; 4 
Kemudian dimasukkan kedalam ultrasonic 
bath untuk memyempurnakan reaksi, Lalu 
dimasukkan ke dalam microwave hingga  air  
menguap.  Selanjutnya dikalsinasi  pada  
temperatur  400oC  selama  4 jam.  Padatan 
serbuk natrium silikat dilarutkan dalam 
akuades 250 ml,  kemudian diaduk dengan 
magnetic stirrer selama ± 2 jam pada 
temperatur  1000 C. Selanjutnya  disaring dan 
diambil  filtrat  yang  merupakan  larutan  
natrium silikat. Larutan tersebut yang 
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merupakan natrium silikat dianalisa dengan 
alat FTIR untuk mendapatkan hasil optimum 
dari variasi konsentrasi NaOH.  
Fourier Transform InfraRed  atau 
disebut FTIR merupakan suatu alat yang 
mempunyai banyak manfaat dalam 
pengaplikasiannya. Pada penelitian ini, analisa 
FTIR digunakan untuk mengetahui gugus 
fungsi yang terkandung pada natrium silikat 
dengan membandingkan nya pada natrium 
waterglass. Hasil FTIR pada Natrium Silikat, 





limbah kaca + NaOH 2M
limbah kaca + NaOH 
2,5M
limbah kaca + NaOH 
3M
limbah kaca + NaOH 
3,5M




1636.994  1610.858 991.063  988.985
3325.947  1143.154 1636.966  1537.115 983.528  536.225
3324.981  781.943
1636.965  110.021
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Gambar 2 Hasil FTIR dengan natrium 
silikat sampel dan natrium waterglass 
 
Kandungan natrium silikat teridentifikasi 
pada bilangan gelombang 979,521 cm-1 yaitu 
dengan vibrasi ulur Si-O  pada silanol. Dari 
hasil analisa FTIR di ketahui kondisi optimum  
variasi konsentrasi NaOH 2 ; 2,5 ; 3 ; 3,5 ; 4 
pada pembuatan natrium silikat sampel dengan 
natrium waterglass komersial yang diperoleh. 
Hal ini berarti pada konsentrasi NaOH 3 M 
didapat Natrium Silikat sampel dengan 
kekuatan ikatan Si-O pada gugus silanol (≡Si-
OH) yang paling mendekati Natrium Silikat 
komersial. Dengan demikian, diharapkan zeolit 
sampel yang terbentuk memiliki komposisi 
mendekati zeolit komersial. 
Setelah didapat nilai optimum 
konsentrasi NaOH untuk membuat natrium 
silikat yaitu 3 M, maka di lanjutkan dengan 
sintesa zeolit dengan metode hidrotermal. 
Zeolit tersebut, di uji kemampuan adsorpsinya 
dengan cara menimbang sebanyak 0,5 g 
sampel zeolit yang telah dikeringkan pada 
temperatur 110oC dengan neraca dan di 
gunakan larutan pewarna flavorin. Kapasitas 
adsorpsi antara zeolit sampel lebih besar dari 
pada zeolit komersial yaitu 1,31 gr/gr zeolit 
dari berat zeolit sampel 0,38  dan 1,11 gr/gr 
zeolit dari berat zeolit komersial 0,45. Hal ini 
dikarenakan zeolit sampel memiliki ukuran 
pori lebih besar dibandingkan dengan zeolit 
komersial, dengan pori yang besar maka 
kemampuan dalam mengadsorpsi pun semakin 
besar.  
Untuk melihat kandungan apa saja yang 
terdapat pada zeolit sampel, menganalisa nya 
dengan alat FTIR dan membandingkannya 
dengan zeolit komersial. Berikut hasil analisa 
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Gambar 4 Hasil analisa FTIR pada zeolit 
sampel 
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Hasil analisa FTIR pada zeolit standar 
menunjukan adanya tiga puncak bilangan 
gelombang (peak) dengan rentang bilangan 
gelombang antara 600 cm-1 hingga 3800 cm-1. 
Pada Gambar 3, menunjukkan gugus-gugus 
fungsional yang dapat diidentifikasi dari zeolit 
standar. Pada peak 1 bilangan gelombang 
730,080 cm-1 memiliki Vibrasi Ulur simetris 
dari Si-O pada siloksan (≡Si-O-Si≡) dengan 
absorbansi 0,10, peak 2 bilangan gelombang 
793,32 cm-1 memiliki gugus fungsi  (H)O-Si-
O(H) dengan absorbansi 0,13, peak 3 bilangan 
gelombang 1002,131 cm-1 memiliki gugus 
fungsi C-O dengan absorbansi 0,50.  
Hasil analisa FTIR pada zeolit standar 
menunjukan adanya delapan  puncak bilangan 
gelombang (peak) dengan rentang bilangan 
gelombang antara 600 cm-1 hingga 3800 cm-1. 
Pada Gambar 4, menunjukkan gugus-gugus 
fungsional yang dapat diidentifikasi dari zeolit 
standar. Pada peak 1 bilangan gelombang 
660,105 cm-1 memiliki gugus fungsi Si-O-Si, 
peak 2 bilangan gelombang 701,783 cm-1 
terdapat vibrasi Ulur simetris dari Si-O pada 
siloksan (≡Si-O-Si≡), peak 3 bilangan 
gelombang 730,432 cm-1 memiliki vibrasi Ulur 
simetris dari Si-O pada siloksan (≡Si-O-Si≡), 
peak 4 bilangan gelombang 877,862 cm-1 
adanya gugus Si-O dari ikatan Si-O-Si, peak 5 
bilangan gelombang 956,067 cm-1 adanya 
vibrasi Ulur Si-O pada Silanol (≡Si-OH), peak 
6 bilangan gelombang 1424,096 cm-1 dengan 
gugus C-O, peak 7 bilangan gelombang 
1636,713 cm-1 adanya gugus C-O bending, 
peak 8 bilangan gelombang 3404,937 cm-
1memiliki gugus O-H . 
Dari data diatas dapat diketahui bahwa 
zeolit sampel memiliki karakteristik atau 
kandungan di dalamnya adalah terdapat 
Vibrasi Ulur simetris dari Si-O pada siloksan 
(≡Si-O-Si≡), gugus fungsi  (H)O-Si-O(H), 
gugus fungsi C-O adanya ikatan karbon ini 
merupakan pengotor dari zeolit sampel 
tersebut. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
KESIMPULAN 
Pembuatan zeolit sintetis berbahan dasar 
limbah kaca dapat dilakukan dengan metode 
hidrotermal dan modifikas metode yakni 
menggunakan ultrasound bath dan microwave 
untuk mengoptimalkan reaksi dan 
mempercepat proses. Konsentasi optimal 
NaOH adalah 3M dengan rendemen sebesar 
72,88 %. Hasil analisa   menunjukkan bahwa 
dengan konsentrasi NaOH 3 M terbentuk 
natrium silikat sampel pada bilangan 
gelombang 983.528cm-1 menunjukan adanya 
vibrasi ulur Si-O pada silanol (≡Si-OH)dengan 
bilangan gelombang mendekati natrium 
waterglass komersial.Zeolit yang terbentuk 
dari natrium silikat sampel memiliki rumus 
kimia dan daya adsorpsi mendekati zeolit 
komersial 
SARAN 
Pembuatan zeolit sintetis dengan metode 
hidrotermal merupakan penelitian baru yang 
masih terbatas referensinya. Untuk itu kami 
menyarankan adanya penelitian lebih lanjut 
mengenai analisa terhadap produk zeolit 
sintetis seperti BET, SEM, dan TEM. 
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